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Résumé :  
Le développement technique accéléré que nous vivons actuellement amène fréquemment  à être confronté à 
un phénomène très complexe, en particulier en fatigue des matériaux. Il y'aura fatigue, chaque fois que l'on 
est en présence des charges variables dans le temps: comme ceux qui apparaissent sur les machines 
tournantes.... Cependant, la prévision de la durée de vie des structures travaillant en  fatigue est d’un intérêt 
majeur dans la conception et la maintenance des systèmes mécaniques. 
Dans cette étude, l’objectif est d’estimer la durée de vie sur des éprouvettes en acier A36 et en alliage 
d’aluminium 6351-T6 contenant une fissure de longueur 2a. 
Abstract: 
Accelerated technical development we are currently frequently leads to be confronted with a very complex 
phenomenon, especially in material fatigue. It y 'will fatigue, whenever one is in the presence of variable 
costs in time as those that appear on rotating machines .... However, the prediction of the lifetime of 
structures working in fatigue is a major concern in the design and maintenance of mechanical systems. 
In this study, the objective is to estimate the life of steel specimens A36 and aluminum alloy 6351-T6 
containing a crack of length 2a. 
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1 Matériel et méthode        
1.1 Matériaux 
 Les matériaux utilisés dans notre programme d’essai sont :  
 
* l’acier A36 et un alliage d’aluminium 6351-T6, dont les compositions chimiques [1, 2, 3] sont données au 
tableau 1. 
                                Tableau 1 : Composition chimique de l’acier A36 et de l’aluminium 6351-T6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spécification Composition % 
A36 
C 
Mn 
P 
S 
Si 
Cu 
0,29 
0,80-1,20 
0,09 
0,05 
0,15-0,30 
0,20 
6351-T6 
Si 
Cu 
Mn 
Mg 
Zn 
Ti 
0,70-1,30 
0,10 
0,40-0,80 
0,40-0,80 
0,20 
0,20 
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* Les essais de traction statique ont été effectués sur des éprouvettes lisses. Ces résultats  sont reportés dans 
le tableau 2 [1] 
Tableau 2 : propriétés mécaniques de l’acier A36 et l’aluminium 6351-T6 
 
 
 
 
 
2.2 Eprouvettes  
 
Les dimensions des éprouvettes sont montrées à la figure 1 [1] 
 
 
Figure 1 : dimensions de l’éprouvette en (mm). 
 
2.3 Equipement expérimental  
 
Machine d’essai  
Les essais de fatigue ont été réalisés sur une machine de fatigue MTS [1, 3, 4], de capacité 250kN (55kps). 
 
Figure 2 : Vue d’ensemble de la machine de fatigue MTS de 250 (KN). 
 
Spécification Propriétés 
A36 
σu (Mpa)      σy (Mpa)        E (Gpa) 
 621                      372                 180                                
6351-T6    341                      159                 88 
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   2.4 Résultats & discutions 
 
2.4.1 Courbe de Wöhler. 
 
Les résultats de l’acier A36  et de l’aluminium 6351-T6. sont représentés sur la figure 4. 
Δσ : la variation des contraintes appliquée. 
Nf : nombre de cycle à la rupture. 
 
Figure 4: La variation de la contrainte en fonction du nombre de cycles rapporté à l’échelle logarithmique. 
 
 
L’acier présente une courbe qui à une asymptote horizontale. Lorsque le nombre de cycles fatigue devient 
important, la limite d’endurance du matériau est la valeur de l’amplitude de contrainte correspondant à cette 
asymptote. Si l’amplitude des contraintes cyclique appliquée au matériau est inférieure à cette limite 
d’endurance, (environ 70 Mpa pour l’acier A36) pour 610.5,1  cycles, le matériau aura une durée de vie 
infinie en fatigue. Par similitude l’aluminium 6351-T6 à une limite d’endurance, environs 63 Mpa pour un 
nombre de cycle égal à 610.5,1  cycles. 
 
 
     2.4.2 L’influence de ΔK/Kt sur la longueur de la fissure 2a 
 
Les résultats obtenus pour l’acier A36 et pour l’aluminium 6351-T6 sont traduits sous formes de courbes sur 
les figures 5 et 6.  
 
 
Figure 5 : La variation de ΔK/Kt en fonction de 2a pour L’acier A36. 
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Figure 6: La variation de ΔK/Kt en fonction de 2a pour L’aluminium 6351-T6. 
 
 
Nous constatons que le facteur ΔK/Kt dépend fortement de la propagation de la fissure. 
 
2.4.3  La variation (da/dn) en fonction de (ΔK/Kt).  
 
Les courbes relatives à ces résultats expérimentaux sont données sur la figure 7 pour l’acier A36 et sur la figure 8  pour 
l’aluminium 6351- T6 
 
 
 
 
 
Figure7 : La variation de (da/dN) en fonction de (ΔK/Kt) pour L’acier A36. 
 
Bien que les conditions de mise en charge soient totalement différentes, on constate que les points 
représentatifs de la vitesse de fissurations sont situés sur la même droite ce qui signifie que (da/dN) 
augmente lorsque (ΔK/Kt) augmente. La vitesse de fissuration augmente avec la contrainte appliquée. 
 
 
Figure 8: La variation de (da/dN) en fonction de (ΔK/Kt) pour L’aluminium 6351-T6 
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La figure 8 montre que (da/dN) est linéairement dépendante de (ΔK/Kt) pour des valeurs de (da/dN)  
comprise entre -3.301 et -2.156.  
Nous remarquons que dans le cas des deux matériaux il y’a un seuil au-dessous duquel la fissure ne se 
propage pas. Pour les cycles de faible amplitude tel que (ΔK/Kt) reste inférieur à cette valeur limite, il n’y 
aurait pas de propagation de fissure par fatigue. Ceci correspond à une limite d’endurance. L’acier A36 
présente une seule droite pour les différentes contraintes. Par contre l’aluminium 6351-T6 présente deux 
droites pour deux contraintes différentes car l’aluminium 6351-T6 s’écrouit plus facilement que l’acier A36.  
 
2.4.4  Perte de la résistance en traction statique du matériau endommagé par fatigue. 
 
Les résultats expérimentaux de l’acier A36 sont présentés sur la figure 9. Ceux de l’aluminium 6351-T6 sont 
sur la figure 10. 
 
Figure 9: Perte de résistance en traction statique de l’acier A36 au cours d’un essai de fatigue. 
 
 
 
 
 
Figure 10: Perte de résistance en traction statique de l’aluminium 6351-T6  au cours d’un essai  de fatigue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous constatons,  pour les deux matériaux,  plus le nombre de cycles augmente plus la résistance à la traction 
diminue lentement suivie d’une chute rapide. Ainsi, il y’a accroissement d’écart entre les courbes lorsque le 
nombre de cycle augmente. Nous observons clairement que plus la variation de la contrainte appliquée 
diminue plus la courbe s’étend. Donc l’éprouvette ayant subies des contraintes appliquées faibles,  résiste 
mieux à la rupture.  
L’acier A36 possède une résistance en traction statique de 558 Mpa et l’aluminium 6351-T6 vierge a une 
résistance en traction statique de 375 Mpa. Cette résistance se dégrade d’une façon continue au fur et à 
mesure que le nombre de chargement cyclique Δσ croît. Le point correspond à ni = Nf est spécifié par 
l’amplitude de la contrainte appliquée; c’est la résistance du matériau juste avant la rupture par fatigue    
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Conclusion 
 
Les études effectuées dans ce travail, nous permettent de conclure : 
Le facteur ΔK/Kt dépend fortement de la propagation de la fissure. 
 L’aluminium 6351-T6 s’écrouit plus facilement que l’acier A36. 
La perte de résistance a été considérée comme un paramètre intrinsèque pour évaluer le dommage dû à la 
fatigue. Ainsi la perte de la résistance à la traction diminue d’une façon continue avec la fraction de vie β. 
Cette diminution s’accélère à la fin de la vie du matériau. De plus nous déduisons que l’endommagement 
ainsi défini correspond à un processus physique irréversible dû à la présence de la fissure.   
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